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La pr£sente invention a pour objet un procede de purification 
par nanof iltration d'une solution aqueuse contenant un ou plusieurs 
sucres, des cations polyvalents et des anions polyvalents mineraux 
et/ou des anions d'acides organiques. 

La purification par demineralisation de produits liquides (tels 
qu'un sirop de glucose, des jus sucres ou du lactos§rum) au moyen de 
resines echangeuses d'ions est connue depuis de nombreuses annees, 

Le principe d'une telle demineralisation est de faire percoler 
un tel produit liquide £ travers une resine cationique et une resine 
anionique, le contre-ion de la premiere etant 1 ' ion H + et le contre- 
ion de la seconde 1 r ion OH". 

En passant sur la resine cationique, les cations du produit 
liquide sont echanges avec les ions H + de la resine et en passant sur 
la resine anionique, les anions du produit sont echanges avec .les 
ions OH"* de cette resine, les ions H + et OH~ ainsi liberes desdites 
resines s'associant pour donner de l 1 eau. 

La regeneration des resines ainsi utilisees est realisee par 
passage d'un acide sur la resine cationique et d ! une base sur- la 
resine anionique et selon les rendements de regeneration, ies 
effluents de regeneration peuvent contenir jusqu'a 2 a 3 fois la 
charge minerale extraite du produit liquide traite. 

De tels effluents fortement salins constituent indiscutablement 
une source de nuisance. 

En resume, la demineralisation de liquides contenant des 
mineraux au moyen de resines echangeuses d'ions impose 1 'utilisation 
d f un acide et d T une base pour leur regeneration. Outre le cout de 
ces produits chimiques, cette operation de demineralisation produit 
des effluents salins polluants et dont le traitement est onereux. 

Par ailleurs, la technique de nanof iltration est couramment 
utlisee comme moyen de pre-concentration de solutions aqueuses 
contenant des mineraux. Les ions monovalents de ces mineraux 
traversent la membrane de nanof iltration et se retrouvent done pour 
l ! essentiel dans le permeat, tandis que leurs ions polyvalents sont 
retenus par cette membrane et se retrouvent, pour l'essentiel, 
concentres dans le retentat ; on obtient ainsi un effet de 
purification par demineralisation qui reste cependant insuffisant. 




Le but de la presente invention est la mise au point d'un 
procede de purification £conome en 6nergie et en produits chimiques 
et limitant la quantite et le nombre d' effluents produits. 

L'idee £ la base de ce procede reside dans la modification de 
5 la composition ionique, sans demineralisation, de la solution 
aqueuse a traiter afin d'ameliorer I'effet de demineralisation d'une 
nanof iltration mise en oeuvre sur la solution aqueuse ainsi 
modif i§e . 

Ainsi, la presente invention concerne un procede de 
10 purification d'une solution aqueuse contenant un ou plusieurs 
sucres, des cations polyvalents et des anions polyvalents mineraux 
et/ou des anions d f acides organiques, tels que lactate et citrate, 
caracterise en ce qu'il comprend les operations : 

(a) de substitution d'une partie au moins desdits cations 
15 polyvalents et/ou desdits anions polyvalents mineraux et 

anions d' acides organiques respectivement par des cations 
monovalents et/ou des anions monovalents pour obtenir une 
solution aqueuse appauvrie en cations polyvalents et/ou en 
anions polyvalents mineraux et anions d ! acides organiques et 
20 contenant lesdits cations monovalents et/ou lesdits anions 

monovalents, et 

(b) de nanof iltration de la solution resultant de 1' operation 
(a) pour obtenir en tant que retentat, un jus sucre aqueux 
enrichi en sucres, en cations polyvalents et en anions 

25 polyvalents mineraux et/ou anions d ! acides organiques et en 

tant que perm£at, un effluent aqueux contenant I'essentiel 
des anions et cations monovalents. 
L 1 operation (a) ci-dessus livre une solution aqueuse enrichie 
en anions et/ou en cations monovalents et fortement appauvrie en 
30 cations polyvalents et en anions polyvalents mineraux et/ou anions 
d 1 acides organiques . 

Au cours de 1' operation (b) , les sucres de la solution aqueuse 
issue de 1' operation (a) se retrouvent dans le retentat dans lequel 
se retrouvent egalement principalement les cations polyvalents et 
35 les anions polyvalents mineraux et/ou les anions d 1 acides 
organiques, restants . Quant aux ions monovalents, ils se retrouvent 
pour l'essentiel dans le perm£at. 




II est & noter que grace a 1' operation (a) prealable, qui ne 
constitue pas en soi une operation de demineralisation, on augmente 
dans la solution aqueuse la proportion des ions monovalents par 
rapport aux ions polyvalents et anions d'acides organiques ce qui 
5 entraine une augmentation du taux de demineralisation de ladite 
solution aqueuse au cours de l f operation (b) . 

Lorsque 1 ' on cherche & 61iminer de preference les cations 
polyvalents presents dans la solution aqueuse £ purifier, 
1' operation de substitution des cations polyvalents est 

10 avantageusement effectuee simultanement a l 1 operation de 
substitution des anions polyvalents mineraux et/ou anions d'acides 
organiques ou encore plus avantageusement effectuee sur la solution 
aqueuse ayant prealablement subi 1* operation de substitution des 
anions polyvalents mineraux et/ou anions d'acides organiques. 

1.5 Par ailleurs, lorsque 1'on cherche a eliminer de preference les 

anions polyvalents mineraux et/ou anions d'acides organiques 
presents dans la solution aqueuse a purifier , 1' operation de 
substitution des anions polyvalents mineraux et/ou anions d'acides 
organiques est avantageusement effectuee simultanement a 1' operation 

20 de substitution des cations polyvalents ou encore plus 
avantageusement effectuee sur la solution aqueuse ayant 
prealablement subi 1' operation de substitution des cations 
polyvalents . 

Selon un mode de realisation preferee de l r invention, 
25 1' operation (a) de substitution comprend le traitement de la 
solution aqueuse avec une r§sine cationique dont le contre-ion est 
un cation monovalent et/ou avec une resine anionique dont le contre- 
ion est un anion monovalent. 

Par ailleurs, lorsque la solution aqueuse a purifier 
30 comprend en outre des cations monovalents et/ou des anions 
monovalents, le cation monovalent formant le contre-ion de la resine 
cationique et 1' anion monovalent constituant le contre-ion de la 
resine anionique sont de preference de meme nature que 
respectivement lesdits cations monovalents et lesdits anions 
35 monovalents presents dans la solution aqueuse de depart; ceci evite 
1 1 introduction dans le processus d'ions etrangers et rend plus 
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avantageux, comme on le verra ci-apres, les operations de 
regeneration des resines cationique et anionique susmentionnees. 

Selon une caracteristique importante du procede de la presente 
invention, ce procede comprend de preference egalement une 
operation : 

(c) de regeneration de la resine cationique et/ou anionique, 
notamment par traitement de celle(s)-ci par le permeat 
obtenu lors de 1' operation (b) de nanof iltration ci-dessus, 
ce permeat etant prealablement concentre au degr<§ souhaite. 

En procedant de la sorte, on fa^it utilisation, pour la 
regeneration, des ions monovalents initialement presents dans la 
solution aqueuse a purifier ; ceci evite la mise en oeuvre de 
produits chimiques couteux exterieurs au procede et limite la 
production d ! effluents source de nuisance. 

Selon diverses variantes, le procede selon l f invention peut en 
outre comprendre une ou plusieurs des operations suivantes ou un ou 
plusieurs des groupes d' operations suivants : 

(d) demineralisation complementaire d' une partie au moins du 
retentat obtenu par 1' operation (b) , avec une resine 
echangeuse de cations dont le contre-ion est H + et une 
resine echangeuse d' anions dont le contre-ion est OH", ces 
resines se chargeant ainsi respectivement en cations et 
anions r6siduels du retentat, et 

(e) regeneration d'une part, de ladite resine echangeuse de 
cations au moyen d'un acide mineral dont 1' anion est de meme 
nature que les anions monovalents presents dans la solution 
aqueuse de depart et d' autre part, de ladite resine 
echangeuse d' anions au moyen d'une base minerale dont le 
cation est de meme nature que les cations monovalents 
presents dans la solution aqueuse de depart, ce qui produit 
des resines echangeuses regenerees et deux effluents de 
regeneration contenant de maniere preponderante des anions 
et cations monovalents ; 

(f) cristallisation d'une partie au moins du retentat resultant 
de 1' operation (b) , pour obtenir du sucre cristallise et des 
eaux-meres enrichies en anions et cations monovalents, et 




(g) chromatographie d'une partie au moins des eaux-meres 
produites par 1' operation (f) de cristallisation, pour 
obtenir un effluent enrichi en sucre et un raffinat enrichi 
en anions et cations monovalents ; 

(h) chromatographie d' une partie au moins du r&tentat resultant 
de 1' operation (b) , pour obtenir un effluent enrichi en 
sucre et un raffinat enrichi en anions et cations 
monovalents / 

(i) traitement du perm£at resultant de l'operation (b) , par 
osmose inverse ou electrodialyse pour produire de 1 1 eau et 
une fraction aqueuse enrichie en anions et cations 
monovalents . 

On notera que selon une autre caracteristique du proc£de de la 
presente invention, la resine cationique et/ou la resine anionique 
peuvent etre regenerees par traitement de celle(s)-ci avec au moi,ns 
l'un des liquides suivants, eventuellement concentres, combines •;. au 
permeat obtenu lors de l 1 operation (b) : effluents obtenus lors-' de 
l'operation (e) , eaux-meres obtenues lors de l'operation (f ) , 
raffinat obtenu lors de l'operation (g) , raffinat obtenu lors de 
l'operation (h) , fraction aqueuse obtenue lors de l'operation (i) ... 

Le procede selon 1 1 invention peut en particulier §tre utilise 
pour la purification d'un lactoserum, d'un permeat resultant .de 
1 1 ultrafiltration d'un lactoserum ou d'un jus sucre de betterave, de 
canne a sucre, de chicoree ou de topinambour, ce lactoserum, permeat 
ou jus comprenant des ions Ca 2+ et Mg 2+ , des anions CI", des cations 
Na + et K + et des anions choisis essentiellement dans le groupe 
constitue par les anions phosphate et sulfate, les anions issus 
d'acides organiques et leurs melanges. 

La presente invention est illustree ci-apres, de maniere non 
limitative, par la description d'un exemple de purification, faite 
en reference a la figure unique qui est la representation 
schematique d'une installation pour la mise en oeuvre du procede 
selon l r invention. 

La solution aqueuse soumise £ ce procede est dans l 1 exemple 
choisi, un permeat obtenu par ultrafiltration d'un lactoserum. Un 
tel permeat comprend pour I'essentiel du lactose, des acides 
organiques et des mineraux (en particulier des cations, Na + , K + , Ca 2+ , 




Mg 2+ , des anions Cl~ et phosphate et des anions d'acides organiques, 
tels que citrate et lactate) . 

Ce permeat est amene par un conduit 1 & l 1 entree d'une colonne 
2 garnie d'une resine anionique forte (AF) , puis de la sortie de 
cette colonne 2 par un conduit 3 £ l r entree d'une colonne 4 garnie 
d'une resine cationique forte (CF) . 

La resine cationique forte est sous la forme Na* ou K + , c'est-a- 
dire que son contre-ion est 1 1 ion Na* ou K + ; la resine anionique 
forte est sous la forme CI", c 1 est-a-dire que son contre-ion est 
l'ion CI". 

On notera qu'en variante, ces deux resines pourraient etre 
utilisees en melange, auquel cas une seule colonne serait 
suffisante. 

Lors du passage du permeat sur la resine anionique, il echange 
ses anions polyvalents mineraux (phosphate) et anions d'acides 
organiques (lactate, citrate) avec les ions CI" de la resine ; lors 
de son passage sur la resine cationique, il echange ses cations 
polyvalents (Ca 2+ , Mg 2+ ) avec les ions Na + ou K + de la resine. 

Le permeat se trouve ainsi debarrasse d'une partie 
substantielle de ses cations et anions polyvalents mineraux et de 
ses anions d'acides organiques, lesquels cations et anions ont ete 
remplaces par des cations et anions monovalents ; ce permeat 
contient done pour l'essentiel du lactose, des ions Na", K + et CI", 
des cations Ca 2+ , Mg 2+ residuels, des anions phosphate residuels et 
des anions d'acides organiques residuels. 

La solution aqueuse issue de la colonne 4 est ensuite amenee 
par un conduit 5 dans un appareil de nanof iltration 6 comportant une 
ou des membranes de nanof iltration permeables aux ions monovalents 
mais retenant le lactose, les ions polyvalents et les ions d'acides 
organiques . 

Ainsi, sont issus de 1 'appareil 6 : 

- d'une part, par le conduit 7 un permeat enrichi en ions CI", 
Na + et K + , et 

- d' autre part, par le conduit 8 un retentat enrichi en lactose 
et en anions phosphate, anions issus d'acides organiques et cations 
Ca 2 * et Mg 2 % residuels ; ce retentat contient en outre, une faible 
quantite d'ions Na\ K + et CI". 




Par ailleurs, le conduit 8 est raccorde a une unit6 de 
demin§ralisation du retentat de la nanof iltration, unite dans 
laquelle est traitee une partie de ce retentat. 

Cette unite comprend une colonne 9 garnie d'une r6sine 
echangeuse de cations dont le contre-ion est H + suivie en serie par 
une colonne 10 garnie d f une resine echangeuse d' anions dont le 
contre-ion est OH". 

Sur la resine echangeuse de cations est retenue une partie 
substantielle des cations monovalents (Na + , K + ) et des cations 
polyvalents Ca 2+ et Mg 2+ residuels ; sur la "resine echangeuse d f anions 
est retenue une partie substantielle des anions CI", des anions 
phosphate et des anions d'acides organiques (lactate, citrate) 
residuels . 

A la sortie de la colonne 10, on dispose done d'une solution 
aqueuse sucree pratiquement totalement demineralisee . 

Par ailleurs, une partie du retentat de nanof iltration peut 
etre soumis a une cristallisation . A cet effet, une derivation ,11 
est prevue sur le conduit 8, cette derivation 11 aboutissant dans 
une unite de cristallisation 12 oti est produit du lactose 
cristallise et des eaux-meres contenant la plupart des mineraux 
(notamment Na + , K + et CI") . 

Si on le souhaite, une partie au moins de ces eaux-meres 
peuvent etre soumises a une chromatographic dans une colonne de 
chromatographie 13 pour obtenir d'une part, un effluent enrichi en 
lactose et un raffinat enrichi en mineraux (essentiellement Na + , K + 
et CI") . 

En outre, une autre partie du retentat de nanof iltration peut 
etre soumis a une chromatographie. A cet effet, une seconde 
derivation 14 est prevue sur le conduit 8, cette derivation 
aboutissant a 1' entree d'une colonne de chromatographie 15. On 
extrait de cette derniere, d'une part un effluent enrichi en 
lactose et d 1 autre part un raffinat enrichi en mineraux 
(essentiellement Na*, K + et CI") . 

On notera que la resine echangeuse de cations garnissant la 
colonne 9 peut etre regeneree par de l'acide chlorhydrique amene par 
un conduit 16 en tete de cette colonne 9. Les ions H + de cet acide se 
substituent aux cations monovalents Na + et K + et cations polyvalents 



Ca 2+ , Mg 2+ qui ont ete retenus sur cette resine lors du passage sur 
celle~ci du retentat de nanof iltration . II en resulte un premier 
effluent de regeneration extrait par un conduit 17 et contenant des 
ions H + (HC1 en exces), Na + , K\ Ca 2+ , Mg 2+ et CI". 
5 De meme, la resine echangeuse d 1 anions garnissant la colonne 10 

peut etre regener6e par une solution aqueuse de soude amenee par un 
conduit 18. Les ions OH" de la soude se substituent aux anions CI", 
phosphate, lactate et citrate qui ont ete retenus sur cette resine 
lors du passage sur celle-ci du retentat de nanof iltration issue de 

10 la colonne 9. II en resulte un deuxieme~ effluent de regeneration 
extrait de la colonne 10 par un conduit 19 et contenant des ions CI", 
phosphate, lactate et citrate, Na + et OH" (soude en exces) . 

Les premier et deuxieme effluents de regeneration sont ensuite 
reunis par un conduit 20 et regus dans un bac 21. 

15 On ajoutera que le permeat de nanof iltration evacue par le 

conduit 7 peut etre traite dans une unite d* osmose inverse 22 pour 
obtenir d'une part de l'eau extrait par le conduit 23 et d 1 autre 
part, une fraction aqueuse (evacuee par le conduit 24) concentree en 
ions Na\ K + et CI". 

20 Comme cela ressort de ce qui precede, on dispose de toute une 

gamme de liquides produits au cours du proc6de et avantageusernent 
utilisables, eventuellement apres concentration, pour la 
regeneration de la resine cationique forte et la resine anionique 
forte garnissant les colonnes 2 et 4 . 

25 II s'agit : 

- d'une fraction du permeat de nanof iltration §vacuee par le 
conduit 7, 

- de la fraction aqueuse saline evacuee de l f unite d 1 osmose 
inverse par le conduit 24, 

30 - d'une fraction du retentat de nanof iltration, 

- des eaux-meres issue de l 1 unite de cristallisation 12, 

- des raffinats issus des unites de chromatographie 13 et 15, 

- des effluents de regeneration regus dans le bac 21. 

On precisera que selon la teneur en cations et anions 
35 monovalents Na\ K + et CI" de ces differents liquides utilisables 
pour la regeneration des resines des colonnes 2 et 4, cette 
regeneration pourra etre effectuee soit en serie, soit en parallele. 




On notera cependant que la regeneration en parallele est 
particulierement pref£r§e car elle evite tout risque de 
precipitation de sels insolubles tels que le phosphate de calcium, 
sur la resine cationique forte presente dans la colonne 4 . 
5 Cependant, la regeneration en serie des deux r£sines est 

possible sous reserve de controler le pH pour eviter tout risque de 
precipitation dans les r6sines. 

Un liquide parf aitement adapte a une regeneration en parallele 
est constitue par les effluents regus dans le bac 21 qui sont 

10 fortement charges en ions Na*, K + et CI" provenant pour une partie 
non negligeable de l'acide chlorhydrique et de la soude utilises 
pour la regeneration des r§sines garnissant les colonnes 9 et 10. 

Par ailleurs, le tableau ci-apres montre 1 1 influence du type de 
decalcification prealable a la nanof iltration, sur la performance de 

15 cette nanofiltration, le liquide traite etant un permeat resultant 
1 r ultraf iltration d'un lactoserum (denomme permeat de lactoserum 
dans ce tableau) , le facteur de concentration de la nanofiltration 
etant de 4 et la membrane de nanofiltration etant du type DESAL 5. de 
la societe americaine OSMONICS . 

20 Tableau 





Permeat 
de 

lactoserum 


Retentat de nanofiltration 


Temoin 


CF 


AF puis CF 


matiere seche (g/l) 


50,0 


187 


187 


187 


cations totaux 

(eq./kg de matiere seche) 


1,7 


1,22 


1,14 


0,90 


taux de reduction globale 
des cations (%) 




28 


33 


47 



Temoin : absence totale de decalcification avant la nanofiltration. 

CF : decalcification par passage sur une resine cationique forte (SR1 LNA de la societe 

2 5 americaine Rohm and Haas). 

AF puis CF : decalcification par passage en serie sur une r§sine anionique forte (IRA 458 de la 
societe americaine Rohm and Haas) puis sur une resine cationique forte. 

Les donn^es contenues dans ce tableau montre que le taux de 
reduction globable des cations est augmente lorsque utilisation est 




faite du systeme CF seul et particulierement augmente lorsque 
utilisation est faite du systeme AF-CF ; ce tableau montre done la 
forte influence sur les performances de la nanof iltration d'une 
reduction prealable de la teneur en cations polyvalents, en anions 
5 polyvalents mineraux et en anions d'acides organiques aptes a former 
des complexes avec lesdits cations polyvalents. 



RE VENDIC AT I ON S 



1. Procede de purification par nanof iltration d'une solution 
aqueuse contenant un ou plusieurs sucres, des cations polyvalents et 

5 des anions polyvalents mineraux et/ou des anions d f acides 
organiques, caracterise en ce qu' il comprend les operations : 

(a) de substitution d'une partie au moins desdits cations 
polyvalents et/ou desdits anions polyvalents mineraux et 
anions d'acides organiques respectivement par des cations 
10 monovalents et/ou des anions monovalents, pour obtenir une 

solution aqueuse appauvrie en cations polyvalents et/ou en 
anions polyvalents mineraux et anions d'acides organiques et 
contenant lesdits cations monovalents et anions monovalents, 
et 

15 (b) de nanof iltration de la solution resultant de l r operation 

' (a) pour obtenir en tant que retentat, un jus sucre aqueux 
enrichi en sucres, en cations polyvalents et en anions 
polyvalents mineraux et/ou en anions d'acides organiques et 
en tant que permeat, un effluent aqueux enrichi en anions et 

20 cations monovalents. 

2. Procede selon la revendi cation 1, caracterise en ce que 
1' operation de substitution des cations polyvalents est effectuee 
simultanement a l 1 operation de substitution des anions polyvalents 
mineraux et/ou anions d'acides organiques ou effectuee sur la 

25 solution aqueuse ayant subi prealablement 1' operation de 
substitution des anions polyvalents mineraux et/ou anions d'acides 
organiques . 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 
l r operation de substitution des anions polyvalents mineraux et/ou 

30 anions d'acides organiques est effectuee simultanement a l 1 operation 
de substitution des cations polyvalents ou effectuee sur la solution 
aqueuse ayant prealablement subi 1' operation de substitution des 
cations polyvalents . 

4. Procede selon la revendication 1, 2 ou 3, caracterise en ce que 
35 1' operation (a) de substitution comprend le traitement de la 

solution aqueuse avec une resine cationique dont le contre-ion est 




un cation monovalent et/ou avec une resine anionique dont le 
contre-ion est un anion monovalent. 

5. Procede selon la revendication 4, dans lequel la solution 
aqueuse a purifier comprend en outre des cations monovalents et/ou 
des anions monovalents, caracterise en ce que le cation monovalent 
formant le contre-ion de la resine cationique et 1' anion monovalent 
constituant le contre-ion de la resine anionique sont de meme nature 
que respectivement lesdits cations monovalents et lesdits anions 
monovalents presents dans la solution aqueuse de depart. 

6. Precede selon la revendication 4 ou 5, caracterise en ce qu ! il 
comprend en outre une operation : 

(c) de regeneration de la resine cationique et/ou de la resine 
anionique . 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que 
1 ! operation (c) de regeneration comprend le traitement de la resine 
cationique et/ou de la resine anionique avec le permeat obtenu lors 
de l 1 operation (b) de nanof iltration, apres concentration de celui- 
ci au degre souhaite. 

8. Procede selon I'une des revendications 4 a 7, caracterise en 
ce qu' il comprend en outre les operations : 

(d) de demineralisation complementaire d' une partie au moins du 
retentat obtenu par 1' operation (b) , avec une resine 
echangeuse de cations dont le contre-ion est H + et une 
resine Echangeuse d' anions dont le contre-ion est OH", ces 
r6sines se chargeant ainsi respectivement en cations et 
anions residuels du retentat, et 

(e) de regeneration d'une part, de ladite resine echangeuse de 
cations au moyen d'un acide mineral dont 1' anion est de meme 
nature que les anions monovalents presents dans la solution 
aqueuse de depart et d' autre part, de ladite resine 
echangeuse d' anions au moyen d'une base minerale dont le 
cation est de meme nature que les cations monovalents 
presents dans la solution aqueuse de depart, ce qui produit 
des r^sines echangeuses regen^rees et deux effluents de 
regeneration contenant de maniere pr£ponderante des anions 
et cations monovalents. 




9. Procede selon l'une quelconque des revencii cations 1 a 8, 
caracterise en ce qu'il comprend en outre 1' operation : 

(f) de cristallisation d' une partie au moins du retentat 
resultant de 1' operation (b) , pour obtenir du sucre 

5 cristallise et des eaux-m^res enrichies en anions et cations 

monovalents . 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce qu r il 
comprend en outre 1' operation : 

(g) de chroma tographie d'une partie au moins des eaux-meres 
10 produites par 1' operation (f) 'de cristallisation, pour 

obtenir un effluent enrichi en sucre et un raffinat enrichi 
en anions et cations monovalents. 

11. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 10, 
caracterise en ce qu'il comprend en outre l 7 operation : 

15 (h) de chromatographic d'une partie au moins du retentat 

resultant de 1'operation (b) , pour obtenir un effluent 
enrichi en sucre et un raffinat enrichi en anions et cations 
monovalents . 

12. Procede selon l'une quelconque des revendications la 11, 
20 caracterise en ce qu'il comprend en outre 1'operation : 

(i) de traitement du permeat resultant de 1'operation (b) , par 
osmose inverse ou electrodialyse pour produire de l; 1 eau et 
une fraction aqueuse enrichie en anions et cations 
monovalents. 

25 13. Procede selon l'une quelconque des revendications 6 a 12 7 
caract£ris§ en ce qu' il comprend en outre 1'operation : 

de regeneration de la resine cationique et/ou de la r£sine 
anionique par traitement de celle(s)-ci avec au moins l'un 
des liquides suivants, eventuellement concentres, combines 
30 au permeat obtenu lors de 1'operation (b) : effluents 

obtenus lors de 1'operation (e) , eaux-meres obtenues lors de 
1'operation (f), raffinat obtenu lors de 1'operation (g) , 
raffinat obtenu lors de 1'operation (h) , fraction aqueuse 
obtenue lors de 1'operation (i) . 
35 14. Utilisation du procede selon l'une quelconque des 
revendications pr§cedentes, pour la purification d'un lactoserum, 
d'un permeat resultant de 1 1 ultrafiltration d'un lactoserum ou d'un 




jus sucre de betterave, de canne £ sucre, de chicoree ou de 
topinambour, ce lactos^rum, perm^at ou jus comprenant des ions Ca 2 ' 
et Mg 2+ , des anions CI", des cations Na + et K + et des anions choisis 
essentieliement dans le groupe constitue par les anions phosphate et 
sulfate, les anions issus d'acides organiques et leurs melanges. 
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